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SUMMARY

All the pig production centers are subject to the scientific advances, all the
modifications done in the swine industry are directed to increase the productivity;
improving most of productive parameters. A very important parameter in the production
process is the mortality in nursing pigs, produced by diverse causes, the most important,
squashing; that is the reason why this research is tried to establish therapies of
abdominal stimulation with the purpose of waking up to early age the organs of the
senses to improve the motor development of the pigs, increasing them viability.
The different therapies promoted widely in humans are an alternative to solve problems
in the farms, due to the enormous anatomical and functional similarity of some organs
between these two species. During the last third of pregnancy, at sows were applied
different treatments: tactile, auditory and mixed; was use a simple and economic
elements such as: towels, water and sound of radios, to stimulate the abdominal region
of each animal; then all the results were analyzed under a economic view and statistical
model.
Making the corresponding statistical analyses for each productive parameter, there was
no significant difference between treatments; so the control treatment showed the best
answer. When no existing statistically significant differences between groups and when
verifying that the control treatment was better in the economic study, it is suggested to
take the research to superior physiological stage.

RESUMEN

La granja porcina está sujeta a los adelantos científicos, todas las modificaciones hechas
en el sector porcino son dirigidas a aumentar la productividad de las piaras; mejorando
la mayoría de parámetros productivos. Un parámetro relevante en la fase temprana es la
mortalidad en lechones lactantes, producida por diversas causas, la más importante, el
aplastamiento; por ello se pretende establecer terapias de estimulación abdominal con el
fin de despertar a temprana edad los órganos de los sentidos y así mejorar el desarrollo
motriz de los lechones, aumentando su viabilidad. Las diferentes terapias promovidas
ampliamente en los humanos son una alternativa para resolver problemas en la granja
porcina, debido a la enorme similitud anatómica y funcional de algunos órganos entre
estas dos especies. Durante el último tercio de la gestación, se les aplicó a hembras
porcinas los respectivos tratamientos: táctil, auditivo y mixto; para los cuales se
utilizaron elementos sencillos y económicos tales como: toallas, masajeadores, agua y
sonidos de radios; luego se consignaron los datos de los parámetros productivos en la
fase de lactancia para su posterior análisis económico y estadístico.
Al realizar los análisis estadísticos correspondientes para cada parámetro productivo se
encontró que no había ninguna diferencia significativa entre tratamientos; al realizar el
análisis económico de los resultados se evidenció una mejor respuesta del tratamiento
testigo frente a los demás tratamientos. Al no existir diferencias estadísticamente
significativas entre grupos y al comprobar que el tratamiento testigo se comportó mejor
en el estudio económico, se sugiere llevar el estudio a una etapa fisiológica superior.

INTRODUCCION

Una de las propiedades fundamentales de cada uno de los seres vivos es la capacidad de
desarrollarse y crecer. El crecimiento animal se considera como el aumento del tamaño
y los cambios producidos en las funciones de los distintos órganos y tejidos que ocurren
a lo largo de toda la vida del animal desde el momento mismo de la concepción. El
aumento del peso corporal en estado prenatal es muy rápido y se produce de una forma
exponencial en todas las especies animales, pero el índice de crecimiento varia entre las
distintas especies debido a las diferencias existentes en el tamaño del esqueleto, peso al
nacimiento y duración de la gestación, es por eso que la especie porcina es susceptible a
altos índices de mortalidad postnatal. Algunos parámetros que influyen de manera
directa en la mortalidad de lechones están asociados a factores tales como al
aplastamiento, donde se ha identificado que los lechones de menor peso al nacimiento
son los más susceptibles de sufrir esta clase de lesión, debido a su poca viabilidad y
vitalidad física.

La mayoría de los aplastamientos recaen sobre lechones débiles, con pocos reflejos y
con movimientos lentos, lo que les provoca una reacción tardía ante los movimientos de
la cerda cuando se tumba. El sistema nervioso es una parte importante en el desarrollo
prenatal, ya que mediante estímulos externos, este sistema puede influir en los
diferentes órganos sensoriales del cuerpo mejorando así el periodo postnatal y las
actividades motoras del lechón.

La estimulación sensorial busca evaluar la respuesta de las actividades motoras en
lechones predestete sometidos a la terapia sensorial frente a un grupo control y su
relación con la tasa de mortalidad, buscando aumentar la productividad y rentabilidad
de la piara al incrementar el número de lechones destetados por cerda.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la terapia de estimulación sensorial en cerdas gestantes durante el último
tercio de gestación con el fin de disminuir la tasa de mortalidad en lechones
lactantes predestete.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¾ Evaluar la terapia sensorial en hembras gestantes porcinas durante el último
tercio de la gestación con el fin de mejorar los parámetros productivos de los
lechones.
¾ Evaluar la relación existente entre la tasa de mortalidad predestete y el
tratamiento de estimulación abdominal aplicado, en lechones sometidos a las
diferentes terapias de estimulación sensorial frente a los animales que no fueron
objeto de terapia.
¾ Desarrollar un protocolo metodológico de manejo para capacitar a los operarios
para la aplicación de la terapia sensorial a las hembras gestantes durante el
último tercio de la gestación.
¾ Evaluar la relación costo-beneficio del programa de estimulación sensorial para
hembras gestantes y los resultados obtenidos en las camadas producidas.
15

MARCO TEORICO

Actualmente se ha demostrado por medio de avances científicos las similitudes
anatómicas y funcionales de algunos órganos entre animales y el humano. Quizá la
especie inferior que guarda más relación con los humanos es el cerdo, así lo confirman
algunos artículos científicos publicados, donde demuestran que algunos órganos como
el riñón, el hígado, el intestino y la piel son similares en la forma, el tamaño y lo más
importante la funcionalidad, para acoplarse al otro organismo y reemplazar los tejidos
deteriorados por daño renal, hepático, intestinal o por quemaduras de grados de
intensidad bajos. Estos son los llamados xenotransplantes, el traspaso de órganos de
animales a hombres para que sigan cumpliendo la función que han tenido.
A continuación presentamos las diferencias y similitudes de la especie humana y
porcina.

1. COMPARACION ANATOMICA ORGANOS DE LOS SENTIDOS DEL
CERDO Y EL HUMANO

Tabla 1. Comparación Anatómica Cerdo – Humano

HUMANO

CERDO

VISION

VISION

Globo

ocular:

tiene

un

diámetro El globo ocular : diámetro anteroposterior

anteroposterior de 25 mm, diámetro 22-24 mm, y diámetro vertical de 25 mm.
transversal 23.5 mm, diámetro vertical, Córnea: compuesta por las siguientes
23mm, el ojo pesa 7 a 7.5 gr..

capas: epitelio superficial, membrana de

16

Córnea: formada por la cara anterior, cara Bowman, sustancia propia, capa limitante
posterior y la circunferencia.

y capa endotelial.

Iris: compuesto por la cara anterior, cara Iris: compuesto por el fondo, disco óptico
posterior, circunferencia mayor y menor.

y la lámina cribosa.

Cámaras del ojo:

Cámaras del ojo:

Son tres: cámara anterior, posterior y Se encuentra la cámara anterior, posterior
humor acuoso.

y vítrea.

OIDO

OIDO

Oído externo

Oído externo

Conformado por: Pabellón del oído y Conformado

principalmente

por

el

conducto auditivo externo

cartílago auricular, cavidad conchal y

Oído medio:

cartílago anular.

Compuesto por: Caja del tímpano,

Oído medio

cadena

de

huesosillos,

trompa

eustaquio:

de Las estructuras más importantes son:
cavidad timpánica, ampolla timpánica,
membrana timpánica, martillo, yunque y
estribo y tuba auditiva (Eustaquio)

TACTO (PIEL)

TACTO

Conformación exterior

La piel del cerdo es gruesa y con una

Cara

superficial:

conformada

eminencias, pliegues, orificios.

por estructura

más

elaborada

sobre

la

superficie globosa de los labios, morro y

Cara profunda: compuesta por tejido entre los dedos.. La piel mide 1-2 mm. La
celular.

especialización más significativa de la piel

Formaciones subcutáneas: provista de es el morro, estructura aplanada, con una
panículo celulo-adiposo, bolsas serosas y epidermis muy gruesa, bajo la cual existen
músculos.

terminaciones nerviosas táctiles, órganos

Anexos de la piel

terminales y folículos senospilosos, la

Glándulas

sudoríparas,

sebáceas, uñas, y pelos.

glándulas humedad es mantenida por la secreción de
glándulas serosas; en esta región no
existen glándulas sudoríparas apocrinas.

TESTT y SISSON1
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1

2. TERAPIA DE ESTIMULACION ABDOMINAL EN EL SER HUMANO

2.1 ESTIMULACIÓN ABDOMINAL: actividades que se proporcionan a un
individuo desde el momento de su gestación para conseguir un individuo socialmente
adaptado a su medio.

La estimulación abdominal hace referencia a los estímulos que se brindan al feto en el
útero de la madre.

Es de suma importancia reconocer que el feto es receptivo y sensitivo a la estimulación
ambiental. Sus experiencias en el vientre materno pueden no solamente afectar su
comportamiento, si no también modificar su personalidad en resto de su vida.

2

2.2 CAPACIDADES DEL FETO: Existen cuatro tipos de capacidades que se destacan
en el feto antes de nacer. Las capacidades motoras, cuya ejercitación sirve como
entrenamiento y pre-adaptación de la movilidad necesaria después del nacimiento; Las
capacidades sensoriales, que le permiten distinguir unos estímulos de otros, mostrar
preferencias por algunos de ellos, disgusto e incomodidad ante otros y que lo llevan a
intentar protegerse cuando perciben algún peligro, estas capacidades son: visión, oído,
tacto, gusto, olfato, sensibilidad a al temperatura, percepción vestibular, sensibilidad a
ciertas sustancias; las capacidades sociales y afectivas que posibilitan la interacción en
el seno materno en el caso del embarazo múltiple, así como captar ciertos mensajes de
satisfacción, seguridad, tranquilidad, emanadas de aptitudes, formas de actuar o estados
emocionales de la madre; y las capacidades cognitivas que abren sus horizontes a través
del aprendizaje del feto.
1

Tabla tomada de Sisson (Anatomía de los animales domésticos: Salvat Editores, 1984 p. 507-513, 531546, 562-587), Testut (Compendio de anatomía descriptiva: Salvat Editores, 1984 p. 1551-1566)
2
LUDINGTON, Susan. Estimulación sensorial, citado por FLORES, Sandra Belén. Programa de
estimulación intrauterina como técnica terapéutica dirigido a mujeres gestantes a partir del tercer mes de
gestación. Santa fe de Bogotá Universidad Manuela Beltrán.: 1998. 51 p
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El neonato tiene la capacidad de desde el punto de vista morfológico de recibir los
estímulos al terminar aproximadamente el primer trimestre de gestación, debido a
que se ha observado con ultrasonido que inicia los movimientos hacia la octava semana,
demostrando con ello la capacidad somatosensorial que posee.

3

En cerebros humanos se ha observado un aumento de celularidad hasta el vigésimo día4,
y posteriormente empiezan las diferentes neuronas de la corteza cerebral a realizar
conexiones entre sí

y con otras áreas lejanas al parecer por factores hormonales

sistémicos, humorales locales y genéticos.

5

Según estudios realizados los fetos en el medio uterino están expuestos a estímulos
auditivos como los sonidos intestinales, la voz materna y el sonido cardíaco que son los
predominantes, de este modo se han realizado grabaciones simulando estos sonidos y se
observa que cuando el neonato esta irritable y se expone a ellos, se tranquiliza, con lo
cual se concluye que el feto puede aprender y memorizar en la etapa prenatal.

6

Experimentos realizados donde se ha estimulado al feto con la voz materna se presenta
desaceleración en su frecuencia cardiaca con cambio en el comportamiento de sus
movimientos oculares.

7

3

LAGRCRANTZ, H. Mejor nacer demasiado pronto que demasiado pequeño, citado por SÁNCHEZ,
Carballo. Estimulación intrauterina. Santa fe de Bogotá: Universidad Nacional, 2001. 18p
4
Ibid. , 19. p
5
BARNET, A. EL pensamiento del bebe. SOHMER, H. Functional development of auditory sensitivity
in the fetus and neonato. BUCHWALD,J, Comparison of plasticity in sensory and cognitive processing
systems, citado por SANCHES, Carballo. Estimulación intrauterina. Santa fe de Bogotá: Universidad
Nacional, 2001. 19. p.
6
VERNY, T. El vinculo afectivo con el niño que va a nacer. MASTROPIERI, D. Prenatal experience and
neonatal responsiveness to vocal expressions of emotion. MOON, CM. Evidence of transnatal auditory
learning. BENZAQUEN, S. The intrauterine sound environment of the human fetus during labor, citado
por SANCHEZ, Carballo. Estimulación intrauterina. Santa fe de Bogota: Universidad Nacional.2001. 23.
p
7
VERNY, T. El vinculo afectivo con el niño que va a nacer. MASTROPIERI, D. Prenatal experience and
neonatal responsiveness to vocal expressions of emotion. MOON, CM. Evidence of transnatal auditory
learning. BENZAQUEN, S. The intrauterine sound environment of the human fetus during labor, citado
por SANCHEZ, Carballo. Estimulación intrauterina. Santa fe de Bogota: Universidad Nacional.2001.
23.p
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Con esta serie de estímulos se considera que el paciente aumenta sus ramificaciones
sensoriales, auditivas, cognoscitivas, además ayuda a la interacción desde el punto de
vista emocional con su mamá y genera conductas de socialización postnatales.

8

Observaciones hechas en el feto muestran que puede tener contacto con olores y
sabores, esto depende de la alimentación de la madre, y en otros estudios se demostró
que al inyectar sustancias amargas o dulces en el líquido amniótico el fruto de la
gestación tragaba con más avidez o dejaba de hacerlo.

9

Estudios demuestran que el feto responde con movimientos de sus extremidades cuando
se dan estímulos táctiles y propioceptivos, cuando la madre da palmadas en la pared
abdominal, o cuando acaricia su abdomen con diferentes texturas. Al mover la madre
su músculo diafragmático se estimula el sistema vestibular del feto.

10

Algunos estímulos aumentan la sinapsis y la manera como establecen las conexiones, y
además las mismas dejan huellas indelebles en la psiquis del individuo; si ellos están
ausentes se generará un daño irreparable.

11

Se demostró por medio de un estudio que al estimular con una melodía la cual era de un
programa televisivo, al nacimiento se observó que al escuchar la música en particular
los neonatos disminuían la frecuencia cardiaca, y se colocaban más alerta, en
comparación con el grupo control que no mostró cambio alguno, con lo cual se
considera que el feto puede aprender y memorizar.

8

12

VERNY, Op. Cit., 24-25. p
LUDINGTON, Susan. Estimulación sensorial, citado por SANCHEZ, Carballo. Estimulación
intrauterina. Santa fe de Bogota: Universidad Nacional, 2001. 25.p.
10
Ibid., 26.p.
11
MONTOYA, V. Inteligencia y pleno potencial del niño, citado por SANCHEZ, Carballo. Estimulación
intrauterina. Santa fe de Bogota: Universidad Nacional, 2001. 34. p
12
MOON,CM. Eviden of transnatal auditory learning, citado por SANCHEZ, Carballo. Estimulación
intrauterina. Sante fe de Bogotá: Universidad Nacional, 2001. 34. p
9
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3. TERAPIA DE ESTIMULACIÓN ABDOMINAL (OBSERVACIONES
REALIZADAS)

Ensayos realizados en cerebros de pollo, específicamente en el área auditiva se expuso
un grupo a sobre estimulación sonora en la fase de incubación, en el otro grupo se
atenuaron los sonidos; se encontró que en el grupo sobré estimulado se produjeron
efectos morfológicos con aumento en la celularidad y tamaño del núcleo auditivo,
mientras en el otro grupo no se observó variación alguna.

13

Histológicamente en cerebros de monos rhesus se inyectaron sustancias marcadoras, se
ha observado que en el desarrollo se realiza una cantidad importante de sinapsis, pero
que muchas de ellas posteriormente en el cerebro maduro del animal no están presentes,
también notan que la preservación de algunas de estas sinapsis es dada por el estímulo
recibido en la etapa intrauterina, que es el momento donde el crecimiento cerebral es
más rápido.

14

13

WADHWA, S. Quantitative study of plasticity in the auditory nuclei of chick Ander conditions of
presound attenuation and overstimulation with species specific, citado por SANCHEZ, Carballo.
Estimulación intrauterina. Santa fe de Bogotá: Universidad Nacional, 2001. 20. p
14
SCHWARTZ, M. Development and plasticity of the primate cerebral cortex, citado por SANCHEZ,
Carballo. Estimulación intrauterina. Santefe de Bogota: Universidad Nacional, 2001. 39.p.
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4. GESTACION DE LA CERDA

La gestación es el periodo en el cual tiene lugar el desarrollo embrionario y fetal. La
duración promedio en la cerda es de 114 días con una fluctuación de 110 a 118 días.

15

De los 22 o 23 óvulos liberados la mayoría van a ser fertilizados y un 10% de ellos son
imperfecciones, tras dos días de permanecer en el oviducto los embriones se trasladan al
interior del útero donde la progesterona crea un ambiente de protección para los
mismos; a los 8 días el embrión empieza a alargarse, es cuando los embriones son
empujados a los dos cuernos uterinos mediante contracciones uterinas, durante esta
etapa los embriones pueden migrar de una cuerno a otro para conseguir un
espaciamiento uniforme, es aquí cuando se pierde un 10% de vida embrionaria,
solamente el 75% de óvulos fertilizados son implantados realmente.

16

Cada cuerno

uterino puede albergar de 6 a 7 fetos hasta una edad avanzada de la gestación y
posiblemente hasta el final, al contrario de lo que ocurre en otras especies en la cerda la
única fuente de progesterona es el ovario, dependiendo enteramente del mantenimiento
de la gestación de la función del cuerpo lúteo.

17

La adhesión del embrión a la pared uterina comienza desde el día 13 y termina 10 días
después. Cuando el embrión tiene 20 días alcanza una longitud de unos 10 mm, y
pueden estudiarse sus regiones en el laboratorio, en esta etapa pueden verse los órganos
principales, incluido el corazón, faringe, tráquea, esófago, estómago, pulmones, hígado,
cuenca de los ojos, fosa nasal, y botones de los apéndices anteriores y posteriores. El
alargamiento del intestino se inicia justamente en ese momento; aparece un tabique
transverso que supone la separación de hígado y corazón, el aparato urinario está
constituido por una red de tubitos, el encéfalo ha alcanzado las 5 divisiones y se han

15

VIETES, M. Producción porcina “Estrategias para una actividad sustentable”.Argentina: Editorial
Hemisferio Sur, 1997. p. 239
16
WHITTEMORE, Colin. Ciencia y práctica de la producción porcina. España: Editorial Acribia, 1996.
p. 101-102
17
SACRISTAN, García. Fisiología Veterinaria. Madrid: Editorial Mac Graw Hill, 1998. p. 959-961
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desarrollado los 12 pares de nervios craneales, las venas umbilicales vuelven a recorrer
el hígado teniendo un rápido aumento de este. El hígado constituye un órgano por el que
pasa toda la circulación extraembrionaria y toda la circulación ínter embrionaria. El
cierre anatómico del conducto arterioso finaliza hasta las 6 u 8 semanas después del
nacimiento, aunque funcionalmente aparece cerrado al nacer el animal. La placenta del
cerdo es epiteliocorial, pueden ser separadas las membranas extraembrionarias del útero
sin lesión, las proteínas plasmáticas del cerdo nacido contienen un bajo nivel de
inmunoglobulinas por la dificultad que tienen estas en atravesar la placenta.

18

El feto próximo al nacimiento es capaz de responder a la estimulación antigénica
contrastado con lo que afirma Jonson que los cerditos recién nacidos disponen de
algunas defensas inmunológicas.

19

Cada embrión tiene membranas independientes, con la probable excepción de los
gemelos idénticos, en los que la división de los óvulos después de la fertilización da
como resultado dos individuos genéticamente idénticos. Después de la implantación
cada embrión vive en el interior de sus propias membranas protectoras y para su
crecimiento depende de la circulación sanguínea materna que fluye a través del epitelio
uterino y de la membrana coriónica del feto.

Se encuentran cuatro membranas

extraembrionarias a saber: Saco vitelino, amnios, serosa y alantoides.

El peso de las membranas fetales es de 300 a 500 gramos en el día 40 y en el día sesenta
hasta 2000 gramos o mas y el peso final hacia la semana 14 es de unos 2500 gramos. El
tamaño del embrión aumenta mucho durante la última mitad del periodo prenatal, y
durante esta fase se almacena la mayor cuantía de nutrientes.

18

WHITTEMORE, Colin, Op. Cit., p. 101-102
BINNS, R. Bone marrow and lympoid cell injection of the pig foetus resulting in transplantation
tolerance of inmunity and inmonoglobulin production, citado por POND, G. Biolog’ia del cerdo. España,
1981. p. 85
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El embrión de 20 días alcanza una longitud de nuca a grupa de 10 milímetros y 50
milímetros en el día 40, correspondiente al peso sería: 1 y 30 gramos por feto
respectivamente.; en el día 90 la longitud es de 20 centímetros y peso de 600 a 700
gramos.

20

4.1 DESARROLLO EMBRIONARIO DEL CERDO: La gestación del cerdo dura
en promedio aproximadamente 114 días a partir del día de la monta, durante los 3
meses, 3 semanas y 3 días ocurren sucesos importantes en la formación del cuerpo del
feto, especialmente durante el último tercio de la gestación, que es cuando se obtiene el
mayor peso y tamaño del futuro lechón

20

POND, G. Biología del cerdo. España: Editorial Acribia,1981 p. 80-92
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Tabla 2. Puntos de referencia en desarrollo prenatal del lechón

ORGANO
Etapa de 4 células, entrada en el útero

DIAS
2

Intestino primitivo

11-12

Fosa Auditiva

15-17

Venas umbilicales

15-17

Tronco arterioso, aorta dorsal

15-17

Se aprecia el latido cardiaco

16

Páncreas

16.5-17.5

Botones pulmonares

16.5-17.5

Esófago, estomago, intestino

16.5-18

Botones de las extremidades reconocibles

17-18

Implantación completa

18

Cornea y Cristalino

19

Fosa auditiva

20

Las fosas umbilicales atraviesan el hígado

20

Ramificaciones de los bronquios

20-21

Bazo; el bulbo arterioso se divide en los 20-21
troncos aórtico y pulmonar
Timo

21-22

Timo inicial

21-22

Ollares y ojos diferenciados

21-28

Ciego

22

Estriaciones

transversas

en

músculos 22

esqueléticos
Dedos diferenciados

28

Glomérulos y tubos contorneados en el 28
metanefros

25

Folículos pilosos reconocibles

28

Gandula mamaria inicial

28

Cornea y cristalino

19

Testículos diferenciados

28

Ovarios diferenciados

28

Alargamiento de los núcleos de las fibras 32.5
musculares

lisas

en

los

músculos

longitudinales de esófago y estomago
Mandíbula osificada

32.5

Medula adrenal

34.5

Repliegues del intestino grueso

34.5

Osificación del humero, fémur y costillas

34.5

Conducto nasal, tabique nasal completo

34.5

Cerebelo

34.5

Osificación de las vértebras

36

Escroto en el macho, clítoris en la hembra

44

Vesículas seminales, próstata y glándulas 51
de Cowper en el macho; oviducto, útero y
vagina en la hembra
Osificaciones de las apófisis espinosas de 63
las vértebras
Los testículos penetran en el canal 95
inguinal en el macho
Nacimiento

114

Desarrollo fetal del cerdo 21

21

Tabla tomada de POND, G. Biología del cerdo. España: Editorial Acribia,1981 p. 77-78
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5. DESARROLLO DEL SISTEMA NERVIOSO EN EL FETO

El encéfalo y la médula espinal al comienzo de la vida fetal tienen su mayor ganancia de
peso con relación al peso corporal. Existen dos tipos críticos en la diferenciación
morfológica de la corteza cerebral, el primero en los días 68-75, y el segundo en los días
90-108 de gestación. El primer periodo se caracteriza por un aumento rápido en el
tamaño del neuroblasto y en la cantidad de sustancia de Nissl así como por un cambio
en la forma de fusiforme a redonda: En el segundo se produce otro aumento de tamaño
celular y un cambio en las células y en la distribución de la sustancia de Nissl que se
parece más a la de la neurona madura.22

Se compararon tasas de crecimiento en diversas especies y encontraron que el máximo
de crecimiento y desarrollo cerebral del cerdo tiene lugar antes del nacimiento. Si los
parámetros utilizados, como son, peso, contenido de DNA y grado de mielinización de
las neuronas, son índices apropiados del comportamiento de aprendizaje, los efectos
ambientales maternos sobre dichos parámetros serían significativos.

23

5.1 TERMORREGULACIÓN EN CERDOS: el lechón en el momento del
nacimiento experimenta un importante cambio en la temperatura externa, pasando de los
39º C del útero materno a los 20º C de temperatura ambiente de la sala de maternidad.
Su bajo peso al nacimiento en relación a su peso adulto (1%), su escasa capa protectora
de pelo, con una capa muy fina de grasa subcutánea y sus pocas reservas energéticas
corporales provocan un bajo aislamiento del lechón respecto a la temperatura

22

FLEXNER, L. Biochemical and physiological diferentation during morphogenesis, citado por POND,
G. Biología del cerdo. España, 1981. p. 91-92
23
DAVINSON,A. Myelination as a vulnerable period in brain development, citado por POND, G.
Biología del cerdo. España,1981.p. 92
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ambiente.24Una de las causas que agudiza el hecho es de no contar el lechón con un
sistema de termorregulación maduro en el momento del nacimiento. Todo ello va a
contribuir a ocasionar un importante número de bajas por pérdidas de calor o
enfriamiento y por hipoglucemia.

Los lechones en el momento del nacimiento presentan un intervalo de neutralidad
térmica muy estrecho, con una temperatura crítica inferior muy alta entorno a los 32º35º C.

Ante cualquier descenso de la temperatura ambiente de esos valores, los

animales responden consumiendo las escasas reservas energéticas que poseen (grasa,
glucosa y glucógeno) pero muestran una cierta dificultad metabólica para atender dicha
demanda.

Para sobrevivir necesitan ingerir rápidamente el calostro que les aporta la energía
necesaria -un lechón mama 15 veces en las primeras 12 horas de vida, ingiriendo unos
200 g de calostro. Si la temperatura ambiente descendiera a los 22º C un lechón en
ayunas apenas podría sobrevivir unas horas.

De ahí la mayor incidencia por aplastamiento se presente en las primeras 12-24 horas
post-parto, debido a que el lechón en las primeras horas de vida prefiere descansar cerca
de la madre, buscando el alimento o el calor.

24

http://www.e-campo.com
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6. SISTEMA NERVIOSO EN MAMIFEROS

El sistema nervioso de los vertebrados esta organizado en regiones estructural y
funcionalmente identificables. Un ejemplo es el sistema nervioso central (SNC) y el
sistema nervioso periférico (SNP). El sistema nervioso central contiene la mayor parte
de los cuerpos neuronales. El sistema nervioso periférico comprende los nervios, que
son los haces de axones de neuronas sensoriales y motoras; los ganglios que contienen
los cuerpos de algunas neuronas autónomas y los ganglios que contienen los cuerpos de
la mayor parte de las neuronas sensoriales. Los nervios son aferentes y eferentes
presentándose en muchos vertebrados nervios mixtos, que incluyen axones aferentes y
eferentes. La señal eferente del sistema nervioso central puede dividirse en dos
sistemas: somático y autónomo. Al sistema somático o voluntario controla los músculos
esqueléticos y produce movimientos voluntarios. El sistema nervioso autónomo modula
la contracción del músculo liso y cardiaco, la actividad secretora de las glándulas y la
regulación del latido cardiaco, de la digestión y la temperatura.

Las neuronas del sistema autónomo a su vez, están divididas en dos categorías:
simpáticas y parasimpáticas.

25

6.1 CLASIFICACIÓN DE LOS RECEPTORES SENSORIALES: Los receptores de
acuerdo al tipo de sensación provocada por su excitación distinguiendo 5 sentidos
clásicos (vista, olfato, oído, gusto y tacto). 26

La localización del origen de los estímulos. Los receptores que detectan los estímulos
en la superficie externa del cuerpo serian los exteroceptores (Receptores de la piel y
mucosas). Aquellos que detectan estímulos distantes serian los teleceptores (vista,
25

ECKHER, Mac. Fisiología animal. Madrid> Mc Graw Hill, 2002. p. 448-449

26

SACRISTAN, García. Fisiología Veterinaria. Madrid: Editorial Mc Graw Hill, 1998.p 82-84
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olfato, gusto). Los que detectan cambios en el interior del cuerpo se denominan
interoceptores (dolor visceral, presión sanguínea). Los que detectan cambios en el
sistema músculo esquelético (músculos, tendones, articulaciones) se denominan
propioceptores. La forma más idónea y precisa de clasificar los receptores es la que se
basa en la naturaleza física del estimulo adecuado. Según este criterio los receptores de
los mamíferos se pueden clasificar en mecanorreceptores, termorreceptores,
noniceptores, quimiorreceptores y receptores.

27

En la actualidad aún no se conocen suficientemente bien los mecanismos por los cuales
un tipo particular de estímulo altera la permeabilidad de la membrana receptora. Los
distintos receptores se pueden excitar de diferentes modos para producir potenciales
receptores.

a) Los mecanoreceptores lo hacen por deformación mecánica del receptor, que
estira la membrana y permite la apertura de canales de distensión que permiten
el paso de iones Na+ y K+.

b) Los quimiorreceptores se estimulan por la aplicación de una sustancia química a
al membrana, abriéndose de este modo canales iónicos. En algún caso, como al
parecer ocurre con los receptores arteriales que detectan cambios en la presión
parcial de oxígeno, los canales implicados serían selectivos al ión K+.
.
c) El proceso de transducción en los fotorreceptores es el mejor conocido; la luz
produce una disminución de los niveles citosólicos de GMPc con lo que se
interrumpe la entrada de Na+ y de Ca2+ al interior de la célula receptora
produciéndose en ella hiperpolarización.

27
28

28

SHERRINTONG, citado por GARCIA, S. Fisiología Veterinaria. Madrid, 1998.p. 82-84
SACRISTAN, García. Fisiología Veterinaria. Madrid: Editorial Mc Graw Hill, 1998.p 82-84
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d) Los termoreceptores se estimulan por un cambio en la temperatura de la
membrana, lo que altera su permeabilidad. Se ha propuesto que la temperatura
podría modificar la eficacia de la bomba Na+ /K+, lo que en el caso particular de
los termoreceptores, debido al pequeño volumen de su porción sensitiva,
facilitaría la producción de cambios en el potencial de membrana.

Tabla 3. Clasificación de los receptores sensoriales

Modalidad Sensorial

Receptores

Categoría

1. Dolor

Terminaciones

nerviosas Nociceptores

libres
2. Tacto
3. Presión
4. Vibración
5. Calor
6. Frió
7. Inflación del pulmón

Terminaciones
nerviosas
libres y encapsuladas
Terminaciones
nerviosas
libres y encapsuladas
Terminaciones
nerviosas
libres y encapsuladas
Terminaciones
nerviosas
libres
Terminaciones
nerviosas
libres
Terminaciones vágales en el

Mecanorreceptores
Mecanorreceptores
Mecanorreceptores
Termorreceptores
Termorreceptores
Mecanorreceptores

parénquima pulmonar
8.

Presión

parcial

de Receptores

en

cuerpos Quimiorreceptores

oxigeno de la sangre

aorticos

9. Visión

Ojo, conos y bastones

Electrorreceptores

10. Olfacción

Células ciliadas de la Quimiorreceptores
mucosa olfatoria
11. Audición
Oído, ccélulas ciliadas de la Mecanoreceptores
coclea
Receptores sensoriales en mamíferos29

29

Tabla tomada de SACRISTAN, García. Fisiología Veterinaria. Madrid: Editorial Mc Graw Hill, 1998.
p 83-84
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MATERIALES Y METODOS

UBICACION DEL PROYECTO

La Porcícola La Mejorana es una granja multiplicadora que se dedica principalmente a
la producción de hembras reproductoras comerciales, el resto de ejemplares son
llevados hasta el periodo final de ceba. La granja la conforman 200 hembras activas y
239 hembras totales; en donde se sirven aproximadamente 12.5 cerdas semanales, con
un 94.3% de parición, se suceden 11.7 partos semanales, con un promedio de 13.2
lechones por camada, con 12 lechones nacidos vivos por camada, con una mortalidad
en lactancia de 9%, un promedio en lactancia de 17.9 días y 11 cerdos destetados por
camada.

La granja La Mejorana esta ubicada en el municipio de Santandercito, el cual limita por
el norte con Tena y San Antonio del Tequendama, por el sur con Sur con El Salto del
Tequendama, por el Oriente con Soacha y por el Occidente con El Colegio.

La cabecera de San Antonio del Tequendama esta ubicada a los 04° 37 minutos 14
segundos de latitud norte y 74° 21 minutos 08 segundos de longitud oeste. Altura sobre
el nivel del mar: 1500 m. Temperatura media: 20.3° C. Precipitación media anual:1482
mm. Dista de Bogotá 56 km. El área municipal es de 86 km2 y limita por el norte con
Tena y Bojacá, por el Este y el sur con Granada y por el Oeste con El Colegio y Tena.
La mayor parte del territorio es montañoso, sus tierras están comprendidas en los pisos
térmicos templados.
El municipio cuenta con una población de 13885 habitantes.

Las actividades

económicas de mayor importancia son los cultivos, la ganadería y el comercio. Los
principales cultivos son el café, maíz, cítricos y caña de azúcar. Dentro de las
actividades pecuarias se encuentra principalmente la cría y desarrollo de cerdos y en

32

menor escala de bovinos. Tiene servicios de acueducto, energía eléctrica, telefonía.
Cuenta con varios sitios de interés cultural y turístico como el zoológico de Santa Cruz
y el templo de Santandercito.

Figura 1. Mapa de San Antonio del Tequendama
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DEFINICIÓN DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

Se trabajó con hembras F1 producto del cruce de híbridos de las líneas genéticas H5
(G&P), ubicadas productivamente entre los partos 2,3,4 y 5, exactamente durante el
último tercio de gestación, la estimulación se realizó de forma abdominal a las hembras
afectando directamente a los lechones, por ello la evaluación de los resultados se hizo
posteriormente a los lechones lactantes.

UNIVERSO Y MUESTRA

La granja La Mejorana cuenta con una población total de 579 camadas (220 madres de
cría), de las cuales se tomaron 48 camadas (48 cerdas) para realizar el estudio; para
todos los grupos experimentales se utilizaron hembras F1, producto del cruce de
híbridos de las líneas genéticas H5 (G&P).

Tratamientos
Tratamiento A: Madres de camadas a las cuales se les aplicó la terapia de estimulación
abdominal táctil al grupo de 12 cerdas.

Tratamiento B: Madres de camadas a las cuales se les aplicó la terapia de estimulación
abdominal auditiva al grupo de 12 cerdas.

Tratamiento C: Madres de camadas a las cuales se les aplicó la terapia de estimulación
abdominal mixta (estimulación táctil y auditiva) al grupo de 12 cerdas.

Tratamiento D (Testigo): Madres de camadas a las cuales no se les aplicó ningún
tratamiento al grupo de 12 cerdas.
X|}: Error experimental aleatorio con media cero y varianza común.
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DISEÑO EXPERIMENTAL

El estudio se realizó bajo un Diseño Completamente al azar con 4 tratamientos y 12
replicas por tratamiento, cuyo modelo estadístico fue:
l|}: »+g|+X|}
|: 1,2,3….12;
}: 1,2,3,4
g|: Efecto del | – ésimo tratamiento
»: Promedio poblacional.
l|}: En el valor que toma la variable de respuesta en el i-esimo tratamiento y j-esima
repetición. Variables aleatorias a evaluar (peso al nacimiento, número de nacidos
totales, número de nacidos muertos, número de nacidos vivos, porcentaje de momias,
porcentaje de mortalidad predestete, peso al destete, número de lechones destetados).
eij: Error experimental que se supone se distribuye normalmente con M =.O y ℓ2

HIPÓTESIS

La implementación de la terapia de estimulación sensorial en cerdas gestantes durante el
último tercio de gestación mejora la respuesta motriz en sus lechones lactantes
disminuyendo en 1 % la tasa de mortalidad predestete.
Con el análisis de varianza se probaron las siguientes hipótesis;

Ho: Existe evidencia para afirmar que en promedio los tratamientos se comportan igual.
»A=»U=»C=»D |¿}
HA: Ui=/Uj
(En promedio aunque sea un tratamiento se comporta diferente).
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TÉCNICAS Y PROCEDIMIENTOS PARA LA RECOLECCION DE LA
INFORMACIÓN

El estudio realizado, pretendió implementar de la terapia de estimulación sensorial a un
grupo de cerdas gestantes que atravesaron las fases de producción de 2-5 partos para
evaluar la respuesta motriz de sus lechones (quienes fueron estimulados indirectamente
en el momento de aplicar el estímulo abdominal a las madres) con el objeto de mejorar
la viabilidad y disminuir la mortalidad predestete. La investigación comprendió 3 fases
para su desarrollo, la primera consistió en la elección de las hembras a tratar, y el diseño
de los planes de estimulación el cual se realizó de la siguiente manera:

Durante el último tercio de gestación, a las hembras se les realizó un seguimiento diario,
en el cual se les aplicaron los respectivos tratamientos, y posteriormente se anotó las
respuestas observadas al realizar la técnica de estimulación.

Los tratamientos fueron aplicados diariamente a cada animal por un periodo de cinco
minutos, esto de lunes a sábado. Después, la fase dos inició al momento del parto donde
se registró el peso al nacimiento de cada uno de los lechones, número de nacidos totales,
vivos, muertos y momias. Durante el periodo de lactancia se realizó la observación
diaria de los animales, anotando la mortalidad y las causas encontradas, para terminar se
tomaron datos referentes al peso al destete y el número de lechones destetados por
camada. Los resultados de las observaciones fueron registrados por los responsables del
trabajo de grado.

Finalmente en la tercera y última fase, los resultados fueron consignados en una matriz
Excel para su respectivo análisis, estos se componían principalmente por las variables
encontradas en parámetros establecidos tales como: peso al nacer, número de nacidos
totales, número de nacidos muertos, número de nacidos vivos, porcentaje de momias,
porcentaje de mortalidad en lactancia, número de lechones destetados y peso al destete.
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TÉCNICA DE ESTIMULACIÓN ABDOMINAL: La teoría que respalda la presente
investigación se basa principalmente en programas prenatales para el desarrollo en
humanos, estos programas tienen como metas despertar los sentidos logrando relaciones
de vínculo con ellos. Entre los programas que se utilizaron se encuentra el
PROGRAMA DE MARNIE. (Comienzo del corazón). Tiene como objetivo crear un
vínculo prenatal, a través de la comunicación y el contacto con el ser no nacido, esta
terapia pretende que los padres se identifiquen y se preparen para darle una calurosa
acogida al ser no nacido. EL PROGRAMA DE LOGAN (Proyecto de aprendizaje). Se
basa en mejorar el desarrollo del cerebro durante el periodo fetal, por medio de la
estimulación mediante sonidos rítmicos que imitan las oleadas de sangre materna. El
procedimiento diseñado se fundamenta en la evolución del sistema nervioso fetal y sus
posibilidades de recibir y enviar estímulos y de procesar información de funcionamiento
mental.

Las dos técnicas nombradas anteriormente son de uso continuo en el ser humano, la
presente investigación planteó adaptar de una manera razonable estas técnicas a la
especie porcina, puesto que, como ya se menciono previamente la similitud en la morfofisiología de los sistemas básicos de las dos especies es enorme.

Estimulación táctil o propioceptiva

Esta técnica de estimulación fue realizada por parte de los responsables del estudio,
en la cual los instrumentos utilizados para tal fin fueron: toallas frías, agua, dos
masajeadores tipo rodillo y tipio trípode, su objetivo es realizar movimientos
manuales continuos en la zona abdominal del animal gestante, para estimular a los
fetos que se encuentran en el vientre materno próximos a nacer (último tercio de
gestación). Las actividades se ejecutaron diariamente durante la última fase de
gestación, su finalidad fue la de masajear el abdomen en sentido circular al mismo
tiempo que se le habla sin hacer presión fuerte y con cambios de velocidad, aplicar
palmadas en el abdomen, (durante un minuto masajes y palmadas), poner sobre el
abdomen toallas frías, por 1 minuto en cada parte del abdomen hasta cubrirlo
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totalmente, y realizar

sobre el abdomen movimientos uniformes con dos

masajeadores por un minuto.

Estimulación auditiva

Se realizó por los responsables del trabajo de grado, como estímulo se usó la voz y se
empleo como complemento música relajante y tropical. Las actividades realizadas en la
estimulación auditiva fueron: Aplicar el estímulo auditivo sobre la parte caudal, craneal
y media de la zona abdominal, para ello se uso música comercial y clásica durante un
minuto en cada punto. Este mismo procedimiento se realizó durante un minuto en la
zona media inferior del abdomen.

Estimulación mixta

Esta estimulación es básicamente la unión de las dos terapias descritas anteriormente
(táctil, auditiva), como instrumentos de estímulo se emplearon, música clásica y
tropical, sonidos de la naturaleza, sonido de radio comercial, toallas frías, dos
masajeadotes, y agua. Como actividades realizadas se involucro masajear el abdomen
en sentido circular al mismo tiempo se aplica el estímulo sonoro sin hacer presión fuerte
y con cambios de velocidad, aplicar palmadas en el abdomen.. (palmadas y masajes por
25 segundos), posteriormente se estimuló el abdomen con toallas frías por 25 segundos
cubriendo la totalidad del mismo; también se realizó sobre el abdomen estímulo táctil
con los dos masajeadotes, realizando movimientos uniformes por 25 segundos cada
uno; Para el estímulo auditivo se puso sobre la parte caudal, craneal y media de la zona
abdominal el radio en volumen moderado para estimular con música clásica, tropical y
comercial por espacio de 25 segundos en cada punto.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Al realizar los análisis respectivos se comprobó que no existía ninguna diferencia
estadísticamente significativa entre los tratamientos; esto implica que a pesar que el
estudio económico aparentemente evidencie que de los resultados obtenidos en el
tratamiento táctil son los más favorables, estos resultados no pueden ser tenidos en
cuenta, pues al no existir diferencia significativa existe una baja probabilidad que estos
se repitan, por ello para la presente investigación el tratamiento que genera la mejor
relación costo – beneficio es el grupo control.

La granja La Mejorana posee una tasa elevada de mortalidad en lactancia, al momento
de iniciar el estudio, se estableció (según datos del pigchamp junio de 2005) que esta se
encontraba en un valor del 8.43%, al finalizar la investigación la tasa de mortalidad
promedio en lactancia obtenida para los tres tratamientos fue de 5.37%.

Teniendo en cuenta lo anterior, a continuación se presenta los resultados del estudio.
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Tabla 4. Promedio de datos estadísticos obtenidos en la investigación de
Estimulación Sensorial en la hembra porcina durante el ultimo tercio de la
gestación y evaluación de la tasa de mortalidad predestete, en el periodo Junio –
Agosto del 2005.

Promedio ƒ Error experimental; el promedio es el resultado de doce replicas por
tratamiento.

Los indicadores productivos analizados en los siguientes párrafos fueron comparados
con los parámetros propuestos por Luis Miguel Hervías y Sara Ayllón en el artículo
“Definición de registros y variables: periodo de lactación” (06/07/2005), además de
parámetros productivos de la granja porcícola del estado de Puebla, México (2005) y del
manual técnico PIC (2005).

Al comparar los resultados obtenidos del peso al nacimiento de los lechones, se
encontró que no hubo diferencias estadísticamente significativas (p>0.05) (tabla 4,
anexo B), los mejores pesos fueron registrados por los tratamientos C (Mixto) y D
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(Control), los cuales fueron de 1.22 Kg por lechón, aún así, estos índices son menores a
los sugeridos por Hervias y Ayllón (1.5 Kg/lechón) y los obtenidos por la granja
porcícola de Puebla (1.49 Kg/lechón).

No existió diferencias estadísticamente significativas en el número de lechones nacidos
totales por camada (p>0.05) ( tabla 4, anexo C), el tratamiento con el mejor resultado
fue el A (Táctil) con 13.58 lechones nacidos totales por camada, este índice fue superior
al citado por Hervias y Ayllón (12.5 lechones nacidos totales/camada) y los reportados
por la granja porcícola de Puebla (2.6 lechones nacidos totales/camada). Lo anterior es
evidente puesto que la estimulación se realizó durante el ultimo tercio de gestación,
momento en el cual el tamaño de la camada ya esta definido, este depende realmente del
numero de folículos ovulados, numero de embriones anidados y perdidas por mortalidad
embrionaria temprana, por ello no existe la posibilidad que el tamaño de la camada se
vea afectado por la situación de estimulación descrita en la presente investigación.

Al contrastar los índices obtenidos para el parámetro de lechones nacidos muertos por
camada se concluyó que no existió diferencias estadísticamente significativas (p>0.05)
(tabla 4, anexo D), los mejores resultados fueron obtenidos por los tratamientos A
(Táctil) y C (Mixto) al registrar 0.58 cerdos muertos por camada, un parámetro óptimo
si lo comparamos con el propuesto por Hervias y Ayllón (0.75 lechones
muertos/camada) y el obtenido por la granja porcícola de Puebla (0.5 lechones
muertos/camada).

No se presentaron diferencias estadísticamente significativas para el parámetro de
lechones nacidos vivos por camada (p>0.05) (tabla 4, anexo E), el tratamiento que
obtuvo el mejor registro fue el A (Táctil) con 12.67 lechones nacidos vivos por camada,
un resultado excelente al contrastarlo con el índice citado por Hervias y Ayllón (11.5
lechones nacidos vivos/camada), y al compararlo con los resultados establecidos por el
manual PIC (11.9 lechones nacidos vivos/camada).
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Al comparar los resultados obtenidos en cuanto al número de lechones momificados por
camada se concluyó que no hay diferencias estadísticamente significativas (p>0.05)
(tabla 4, anexo F), el tratamiento que mejor se comportó fue el B (Auditivo), al registrar
0.17 momias por camada, un indicador óptimo al contrastarlo con lo descrito por
Hervias y Ayllón (0.18 lechones momificados/camada) y el resultado obtenido en la
granja porcícola de Puebla (0.2 lechones momificados/camada).

No existió diferencias estadísticamente significativas en cuanto el número de lechones
muertos en lactancia (p>0.05) (tabla 4, anexo G), los tratamientos que mejor se
comportaron fueron el A (Táctil), B (Auditivo) y el C (Mixto), todos ellos con 0.67
lechones muertos en lactancia; un promedio acorde con los resultados al compararlo
propuestos por Ayllón y Hervias (0.69 lechones muertos en lactancia/camada) y los
índices citados en la granja porcícola de Puebla (0.67).

No hubo diferencias estadísticamente significativas para el parámetro de peso al destete
de los lechones (p>0.05) (tabla 4, anexo H), el tratamiento con el mejor resultado fue el
C (Mixto) con un promedio de 5.29 kilogramos por lechón, un resultado inferior al
relacionado por Hervias y Ayllón (5.6 kg/lechón) y al establecido en el manual PIC (5.5
a 6 kg/lechón).

Al realizar el análisis estadístico se comprobó que no existió diferencias
estadísticamente significativas en cuanto al número de lechones destetados por camada
(p>0.05) (tabla 4, anexo I), el tratamiento que ocupó el primer lugar fue el A (Táctil)
con 12 lechones destetos por camada, el cual es un buen resultado al compararlo con el
índice sugerido por Hervias y Ayllón (11.25 lechones destetados/camada) y el
relacionado en el manual PIC (11.06).
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Tabla 6. Costo de producción y precio de venta del lechón.

En Colombia el valor del kilogramo de peso del lechón, varía de acuerdo al peso total
final del animal, por ello la Asociación Colombiana de Porcicultores establece una tabla
de tipo semanal y regional, en la cual se determina este valor de acuerdo con el
promedio de pesos nacionales (en lechones de precebo); adicionalmente se puede
descargar

de

forma

gratuita

en

la

página

web

denominada

www.porcinoscolombia.org.com. Por lo anterior, los lechones de menor peso hacia el
final del precebo, tendrán un menor valor comercial.

Tabla 7. RELACION COSTO – BENEFICIO POR CAMADA.

La tabla anterior muestra la diferencia de precio final del lechón, basándose en el peso
al destete, al no existir diferencia estadísticamente significativa, la posibilidad que estos
resultados analizados se repitan es indeterminada, por ello no es posible afirmar que los
tratamientos en los cuales se realizó prácticas de estimulación abdominal sean
económicamente mejores (de acuerdo a la relación costo – beneficio).
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Teniendo en cuenta lo anterior, y basado en el análisis económico de los tratamientos
(relación costo – beneficio), para este caso se presenta una tendencia a que
económicamente existe un beneficio interesante del tratamiento A (táctil) frente a los
demás tratamientos, específicamente al contrastarlo con el tratamiento D (control), que
en términos monetarios obtuvo una ganancia de $ 46.620 pesos por camada, al
multiplicar esta cifra por el numero de partos semanales arroja una ganancia adicional
de $ 545.454 pesos, este resultado es importante teniendo en cuenta que es libre de los
costos enunciados en la tabla señalada anteriormente.
Al contrastar el tratamiento B (auditivo) y el D (control), el primero obtuvo una
ganancia de $ 8.115 pesos por camada frente al segundo generando una ganancia
adicional de $ 95.390 pesos semanales. Cabe aclarar que el tratamiento B (auditivo) fue
el tratamiento menos eficiente económicamente, de los tres a los cuales se les aplico las
diferentes terapias de estimulación sensorial.
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CONCLUSIONES

No se presentaron diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos evaluados
(táctil, auditivo y mixto) con respecto al grupo control.

La relación existente entre los tratamientos objeto de la terapia de estimulación
abdominal frente al grupo control (tratamiento sin estimulación), con respecto a la tasa
de mortalidad predestete de los lechones, indica que no existe diferencia
estadísticamente significativa.

A nivel costo-beneficio el tratamiento que presento mejor análisis económico con
respecto a los tratamientos táctil, auditivo y mixto fue el grupo control ya que en este
no se incurrió en ningún costo adicional comparado con los tratamientos que se les
aplico la terapia de estimulación abdominal aumentando así el costo de producción.

La técnica de estimulación abdominal aplicada a los diferentes grupos de cerdas
gestantes que se encontraban en el último tercio de gestación, no arrojo diferencias
significativas al momento de realizar el diseño estadístico, lo que impide afirmar que los
parámetros de mortalidad predestete señalados en la hipótesis se disminuyen en un 1%.
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RECOMENDACIONES

A nivel económico el tratamiento de mejor resultado fue el control debido a que en este
no se incurrió en costos adicionales generados al implementar la terapia de estimulación
abdominal.

Para complementar el estudio realizado se aconseja llevar la investigación a una etapa
fisiológica mayor, tal como la etapa de precebo, levante y/o engorde para tener una
mayor duración del periodo de evaluación, presentando posibilidad de evidenciar los
efectos del estimulo abdominal frente al desempeño productivo de los porcinos en
etapas más avanzadas.

El establecimiento de la terapia de estimulación abdominal se podría llevar a cabo en
otras razas y o líneas genéticas evaluando los objetivos y estímulos mencionados en este
estudio y su incidencia en animales con predisposición genética a presentar síndrome de
estrés porcino (como por ejemplo la raza Pietrain).

Según la investigación realizada y teniendo en cuenta la fisiología de la especie, no es
recomendable realizar prácticas de estimulación abdominal en hembras porcinas en
edad reproductiva superior a 6 partos.
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Zaragoza:

Anexo A. Análisis estadístico para el peso al nacimiento de los lechones
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Anexo B. Análisis estadístico para los lechones totales
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Anexo C. Análisis estadístico para los lechones nacidos muertos
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Anexo D. Análisis estadístico para los lechones nacidos vivos
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Anexo E. Análisis estadístico para los lechones momificados
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Anexo F. Análisis estadístico para los lechones muertos en lactancia
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Anexo G. Análisis estadístico para el peso de los lechones destetados
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Anexo H. Análisis estadístico para el numero de lechones destetos
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Anexo I. Protocolo Metodológico para Operarios

Estimulación táctil o propioceptiva

Los instrumentos a utilizar constan de toallas frías, agua, dos masajeadores, su
objetivo es realizar movimientos manuales continuos en la zona abdominal del
animal. Las actividades se ejecutan diariamente durante la última fase de gestación,
su finalidad es básicamente masajear el abdomen en sentido circular al mismo
tiempo que se le habla sin hacer presión fuerte y con cambios de velocidad, aplicar
palmadas en el abdomen, (durante un minuto masajes y palmadas), poner sobre el
abdomen toallas frías, por 1 minuto en cada parte del abdomen hasta cubrirlo
totalmente, y realizar

sobre el abdomen movimientos uniformes con dos

masajeadores por un minuto.
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Estimulación auditiva

Como

instrumento se maneja

la aplicación de su voz y se emplea como

complemento música relajante y tropical, la radio, o ruidos propios de la granja
como (conversaciones de los operarios, sonido que se produce al caer el alimento,
sonidos de la naturaleza). Las actividades a realizar en la estimulación auditiva son
poner sobre la parte caudal, craneal y media de la zona abdominal el radio en
emisora o con discos música relajante durante un minuto en cada punto. Colocarle el
radio por un minuto en la zona media inferior del abdomen en emisora o discos
música tropical y hablarle cerca de la zona abdominal de la cerda proporcionándole
un masaje suave, por un minuto.
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Estimulación mixta

Esta estimulación es básicamente la unión de las dos terapias (táctil, auditiva), como
instrumentos se utilizan voces humanas, música relajante y tropical, sonidos de la
naturaleza, radio, toallas frías, dos masajeadotes,

y agua. Como actividades a

realizar involucra masajear el abdomen en sentido circular al mismo tiempo que se
le habla sin hacer presión fuerte y con cambios de velocidad, aplicar palmadas en el
abdomen.. (palmadas y masajes por 0.5 minutos), colocar sobre el abdomen toallas
frías por 0.5 minutos en cada parte del abdomen hasta cubrirlo totalmente, realizar
sobre el abdomen con los dos masajeadores movimientos uniformes por 0.5 minutos
cada uno, poner sobre la parte caudal, craneal y media de la zona abdominal el radio
en emisora de música relajante por 0.5 minutos en cada punto, colocarle el radio por
0.5 minutos en la zona media inferior una emisora de música tropical, y hablarle
cerca de la zona abdominal de la cerda proporcionándole un masaje suave por 0.5
minutos.
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